
°√–∫«π°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ

§√“ø∑å (kraft process) À√◊Õ‡¬◊ËÕ

´—≈‡øµ (sulfate process) π—Èπ‡√‘Ë¡

„™â§√—Èß·√°„πªï §.». 1884 ‚¥¬™“«

‡¬Õ√¡—π „π¬ÿ§π—Èπ°“√§âπæ∫π’È∑”„Àâ

Õÿµ “À°√√¡‡¬◊ËÕ·≈–°√–¥“…¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß¡“°¡“¬ ‡æ√“–

‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß°«à“«‘∏’°“√º≈‘µ

‡¬◊ËÕÕ◊ËπÊ ·≈–‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â¡’§«“¡‡Àπ’¬«

¡“° ®π¡’°“√π”¡“„™â‡ªìπ™◊ËÕ¢Õß

°√–∫«π°“√º≈‘µπ’È«à“ ç§√“ø∑åé

‡π◊ËÕß®“°¿“…“‡¬Õ√¡—π§”«à“§√“ø∑å

·ª≈«à“‡Àπ’¬« ·≈–„πªí®®ÿ∫—π

°√–∫«π°“√π’È¬—ß‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„™âÕ¬Ÿà

°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ§√“ø∑åπ—Èπ„™â “√

‡§¡’À≈—°Õ¬Ÿà 2 ™π‘¥ §◊Õ ‚´‡¥’¬¡

‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NaOH) ·≈–

‚´‡¥’¬¡´—≈‰ø¥å (Na2S) „™â„π°“√

·¬°≈‘π‘π (lignin) „π‰¡â ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥

‡ âπ„¬‡¥’Ë¬«Ê (individual fiber)

À√◊Õ‡¬◊ËÕ°√–¥“… (pulp) π—Ëπ‡Õß

‚¥¬„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿßª√–¡“≥ 160-

180 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡¡◊ËÕ “√‡§¡’

∑—Èß Õß™π‘¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫™‘Èπ‰¡â„π

À¡âÕµâ¡‡¬◊ËÕ·≈â«®–≈–≈“¬ “√ª√–°Õ∫

ª√–‡¿∑§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ, ·ªÑß, πÈ”µ“≈,

≈‘°π‘π ·≈– ‡´≈≈Ÿ‚≈  ∫“ß à«π

 “√ª√–°Õ∫∑’Ë∂Ÿ°≈–≈“¬ÕÕ°¡“·≈–

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„À¡à®“°°“√ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

‡√’¬°«à“ çπÈ”¥”é (Black liquor)

¥—ß ¡°“√

NaOH + Na2S + wood 

pulps + Black liquor

À≈—ß°“√µâ¡‡¬◊ËÕ  “√‡§¡’∑’Ë„™â

Õ“®‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß “√≈–≈“¬

‡°‘πæÕ ‡™àπ ‚´‡¥’¬¡ (Na)

 à«πÀπ÷Ëß®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß‚´‡¥’¬¡-

§“√å∫Õ‡πµ (Na2CO3) ·≈–

 “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å∫“ß™π‘¥ (´÷Ëß¡’

´—≈‡øÕ√å‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫) πÕ°®“°π’È

‚´‡¥’¬¡ —́≈‰ø¥å∑’Ë„™â¬—ß∑”„Àâ‡°‘¥·°ä 

‰Œ‚¥√‡®π´—≈‰ø¥å (H2S) ´÷Ëß¡’°≈‘Ëπ

‡À¡Áπ ¬—ß¡’ resin soap ‡°‘¥¢÷Èπ∑”„Àâ

‡°‘¥øÕß„ππÈ”¥”

πÈ”¥”∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ®–¡’ ’πÈ”µ“≈

‡¢â¡®π∂÷ß¥”·≈–¡’°≈‘Ëπ‡À¡Áπ ‚¥¬¡’

¢Õß·¢ÁßÕ¬Ÿà ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 15 - 22

∂â“π”πÈ”¥”¡“√–‡À¬„Àâ·Àâß ®π

‡ªìπ¢Õß·¢Áßæ∫«à“¡’§à“§«“¡√âÕπ

(heating value) ¢Õß¢Õß·¢Áß∑’Ë

ª√–¡“≥ 4000 - 6000 °‘‚≈·§≈Õ√’

µàÕ°‘‚≈°√—¡¢Õß¢Õß·¢Áß∑’Ë‰¥â ´÷Ëß

∂◊Õ«à“¡’§à“ ŸßæÕ ¡§«√ ¥—ßπ—Èπ

®÷ß “¡“√∂π”¢Õß·¢Áß∑’Ë‰¥â‰ª„™â‡ªìπ

‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π°“√„Àâæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ

‡æ◊ËÕπ”¡“„™â¿“¬„π‚√ßß“πº≈‘µ‡¬◊ËÕ

·≈–À√◊Õ°√–¥“…‰¥âÕ’° ‡™àπ º≈‘µ

‰ÕπÈ”§«“¡¥—π Ÿß,‰øøÑ“ ‡ªìπµâπ

πÕ°®“°π’ÈπÈ”¥”¬—ß “¡“√∂π”°≈—∫

¡“„™âª√–‚¬™πå‰¥âÕ’° ‚¥¬°“√∑”„Àâ

 “√‡§¡’°≈—∫ Ÿà ¿“æ‡¥‘¡(chemical

recovery) ·≈â«π”¡“„™â‡ªìπ “√‡§¡’

µ—Èßµâπ„π°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ„À¡à‰¥âÕ’° ‚¥¬

¡’¢—ÈπµÕπ¥—ßπ’È

¢—ÈπµÕπ„π°“√°”®—¥·≈–°“√

∑”„Àâ “√‡§¡’°≈—∫ Ÿà ¿“æ‡¥‘¡ (¥—ß

· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1)

1. ·¬°πÈ”¥” ·≈–≈â“ßπÈ”¥”∑’Ë

§â“ßÕ¬Ÿà„π‡¬◊ËÕ∑’Ëºà“π°“√µâ¡‡¬◊ËÕ·∫∫

§√“ø∑å¥â«¬πÈ”

2. π”πÈ”≈â“ß‡¬◊ËÕ·≈–πÈ”¥”¡“

√–‡À¬‡Õ“πÈ”ÕÕ°„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë

‡À¡“– ¡ ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 60-70 ¥â«¬‡§√◊ËÕß

√–‡À¬·∫∫µà“ßÊ ‡™àπ Multiple

effects evaparator ‡ªìπµâπ

3. ‡º“πÈ”¥”∑’Ëºà“π¢—ÈπµÕπ

¢âÕ 2. „π‡µ“‡º“(Combustion

furnace) ‡æ◊ËÕ‡º“ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ëªπ

Õ¬Ÿà ·≈–≈¥ª√‘¡“≥‡°≈◊Õ∑’Ë¡’´—≈‡øÕ√å

Õ¬Ÿà„Àâ‡ªìπ ‚´‡¥’¬¡´—≈‰ø¥å (Na2S)

(¢—ÈπµÕππ’È “¡“√∂π”§«“¡√âÕπ∑’Ë

‰¥â‰ª‡ªìπæ≈—ßß“π) „π¢—ÈπµÕπ

°“√‡º“Õ“®‡µ‘¡‚´‡¥’¬¡´—≈‡øµ

(Na2SO4) √âÕ¬≈–ª√–¡“≥ 8 - 10

‡ æ◊Ë Õ ∑ ¥ · ∑ π ° “ √  Ÿ ≠ ‡  ’ ¬ ¢ Õ ß

 “√ª√–°Õ∫‚´‡¥’¬¡¥â«¬ ¥—ß ¡°“√
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°√–∫«π°“√°”®—¥
·≈–π” “√‡§¡’°≈—∫¡“„™â „À¡à
„π°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ§√“ø∑å

 ¡™“¬ »‘√‘‡≈‘»æ‘∑—°…å



Black liquor + O2

Na2CO3 + Na2S + Flue Gas

®“° ¡°“√„π∑“ß‡¬◊ËÕ°√–¥“…

·∫àßº≈º≈‘µ®“°ªØ‘°‘√‘¬“ ‰¥â¥—ßπ’È

1. Smelt ª√–°Õ∫¥â«¬

‚´‡¥’¬¡§“√å∫Õ‡πµ ·≈–‚´‡¥’¬¡

´—≈‰ø¥å

2. Flue Gas ª√–°Õ∫

¥â«¬ CO2, SO2 ‡ªìπµâπ

4. π” Smelt ¡“≈–≈“¬°—∫

πÈ”®–‰¥â “√≈–≈“¬ ’‡¢’¬« ª√–°Õ∫

¥â«¬‚´‡¥’¬¡§“√å∫Õ‡πµ ·≈–

‚´‡¥’¬¡´—≈‰ø¥å ‡√’¬°«à“ πÈ”‡¢’¬«

(Green liquor) ¥—ß ¡°“√

Na2CO3 + Na2S + H2O 

Green liquor 

5. ‡µ‘¡ªŸπ¢“« (CaO) ≈ß„π

πÈ”‡¢’¬«„ÀâªŸπ¢“«∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

πÈ” ‰ ¥â · § ≈ ‡ ’́ ¬ ¡ ‰ Œ ¥ √ Õ ° ‰ ´ ¥å

(Ca(OH)2) ´÷Ëß∑”ªØ‘√‘¬“µàÕ°—∫

‚´‡¥’¬¡§“√å∫Õ‡πµ‰¥â‚´‡¥’¬¡‰Œ-

¥√Õ°‰´¥å (NaOH) ·≈–·§≈‡´’¬¡

§“√å∫Õ‡πµ (CaCO3) ®“°π—Èπ·¬°

‡Õ“ “√≈–≈“¬¢Õß ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°

‰´¥å ·≈– ‚´‡¥’¬¡´—≈‰ø¥å ´÷Ëß‡√’¬°

«à“ πÈ”¢“« (white liquor) ‰ª„™âµâ¡

‡¬◊ËÕµàÕ ¥—ßπ’È

CaO + H2O Ca(OH)2

Ca(OH)2 + Na2CO3

CaCO3(s) + 2NaOH

6. ·§≈‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πµ∑’Ë

·¬°‰¥â®“°πÈ”¢“«®–∂Ÿ°‡º“„π‡µ“

‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 1100 Õß»“

‡´≈‡´’¬  „Àâ‡ªìπªŸπ¢“« ‡æ◊ËÕπ”

°≈—∫¡“„™â„À¡à„π¢âÕ 5.

CaCO3 + §«“¡√âÕπ

CaO + CO2

‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‡¬◊ËÕ·≈–

°√–¥“…∑’Ë„™â¢∫«π°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ§√“ø∑å

¡—°„™â«‘∏’·≈–¢—ÈπµÕπ¥—ß°≈à“«„π°“√

°”®—¥·≈–π” “√‡§¡’°≈—∫¡“„™â„À¡à

‚¥¬·µ°µà“ß°—π„π·ßà¢Õßª√– ‘∑∏‘-

¿“æ·≈–‡∑§π‘§„π°√–∫«π°“√π”

 “√‡§¡’°≈—∫¡“„™â„À¡àµ“¡·µà°“√

ÕÕ°·∫∫√–∫∫¥—ß°≈à“«

°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ·∫∫§√“ø∑å

NaOH + Na.S + wood             pulps + Black liquor

‡¬◊ËÕ°√–¥“…   

πÈ”¥” (Black liquor)                        πÈ”≈â“ß‡¬◊ËÕ°√–¥“…

π”¡“√–‡À¬‡Õ“πÈ”ÕÕ°„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡À¡“– ¡

‚¥¬¡’ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 60-70

∑”°“√‡º“¢Õß·¢Áß∑’Ë‰¥â

Black liquor + O2 Na2CO3 + Na2S+Flue Gas
Smelt

π” Smelt ¡“≈–≈“¬°—∫πÈ”‰¥â πÈ”‡¢’¬« (Green liquor)

Na2CO3+Na2S+H2O             Green liquor

‡µ‘¡ªŸπ¢“« (CaO) „ππÈ”‡¢’¬«‡æ◊ËÕ·¬°‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

·≈–‚´‡¥’¬¡´—≈‰ø¥å ‡√’¬°«à“ πÈ”¢“« (white liquor)

Ca(OH)2 + Na2CO3 CaCO3(S) + 2NaOH

πÈ”¢“« (white liquor) ‡º“·§≈‡ ’́¬¡§“√å∫Õ‡πµ

π”¡“„™âµâ¡‡¬◊ËÕ ∑’Ë 1100 ÌC ‡æ◊ËÕ·¬°ªŸπ¢“«

√Ÿª∑’Ë 1 °√–∫«π°“√π” “√‡§¡’„π¢∫«π°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ·∫∫ Kraft °≈—∫¡“„™â„À¡à

„π à«π¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√  “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√°“√«‘‡§√“–Àå

πÈ”¥”®“°°√–∫«π°“√¥—ß°≈à“«‰¥â

µ“¡¡“µ√∞“π ‡™àπ TAPPI T 625

‡ªìπµâπ À“°∑à“π„¥®– àßµ—«Õ¬à“ßπÈ”

¥”®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ§√“ø∑å

¡“«‘‡§“–Àå∑¥ Õ∫ ‚ª√¥µ‘¥µàÕß“π

‡¬◊ËÕ·≈–°√–¥“… °√¡«‘∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√ ‚∑√. 0-2201-7017
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Grace , Thomas M. Kraft recovery. New York : TAPPI Press, 1989. p. 473-476.

Libby , C.Earl. Pulp and paper science and technology. Vol.1 (Pulp) New York :
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 Ÿ®‘∫—µ√°“√ª√–°«¥¿“™π–‡§√◊ËÕßªíôπ¥‘π‡º“ ”À√—∫ “‚∑
ª√–®”ªï æ.».2546

‡π◊ÈÕÀ“¿“¬„π‡≈à¡ª√–°Õ∫¥â«¬
- ¿“æ¢«¥ “‚∑¢Õß»‘≈ªîπ√—∫‡™‘≠
- ¿“æ¢«¥ “‚∑ ™◊ËÕ ∑’ËÕ¬ŸàºŸâ∑’Ë‰¥â√—∫√“ß«—≈ 15 º≈ß“π
- ¿“æ¢«¥ “‚∑ ™◊ËÕ ∑’ËÕ¬ŸàºŸâ àßº≈ß“π‡¢â“√à«¡ª√–°«¥

200 º≈ß“π
- ∫∑§«“¡πà“ π„®‡°’Ë¬«°—∫ “‚∑  “‡° ‡À≈â“æ◊Èπ∫â“π

·≈–¿“™π–‡§√◊ËÕßªíôπ¥‘π‡º“ ”À√—∫ “‚∑
æ‘¡æå¥â«¬°√–¥“…Õ“√åµÕ¬à“ß¥’ 4  ’∑—Èß‡≈à¡ 103 Àπâ“

®”Àπà“¬„π√“§“‡≈à¡≈– 200 ∫“∑
∑’Ë ΩÉ“¬ª√–™“ —¡æ—π∏å °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
‚∑√. 0 2201 7098 „π«—π·≈–‡«≈“√“™°“√

°“√ª√–°«¥¿“™π–‡§√◊ËÕßªíôπ¥‘π‡º“ ”À√—∫ “‚∑
ª √ – ® ” ªï  æ. ».  2 5 4 6
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